

























提出年月 2016年 1月 
 







1. Hisashi Ikeda, Naohiro Furukawa, Masashi Koga, Hiroshi Sako, and Hiromichi 
Fujisawa, “Context-Free Grammar-Based Language Model for String Recognition”, 
International Journal of Computer Processing of Oriental Languages, Vol. 15, No. 
2, pp. 149-163, 2002. 
 
2. Hisashi Ikeda and Yukio Ohsawa, “Visualization of Insight Process in Concept 
Creation Focusing Handwriting Features”, International Journal of Knowledge 









1. Hiromitsu Nishimura, Hisashi Ikeda, and Yasuaki Nakano, “A Segmentation 
Method for Touching Handwritten Japanese Characters”, in Proceedings of IAPR 
Workshop on Document Analysis Systems (DAS98), pp. 130-139, 1998. 
 
2. Hisashi Ikeda, Yukio Ogawa, Masashi Koga, Hiromitsu Nishimura, Hiroshi Sako, 
and Hiromichi Fujisawa, "A Recognition Method for Touching Japanese 
Handwritten Characters", in Proceedings of 5th International Conference on 
Document Analysis and Recognition (ICDAR99), pp.641-644, 1999. 
 
3. Hisashi Ikeda, Naohiro Furukawa, Masashi Koga, Hiroshi Sako, and Hiromichi 
Fujisawa, "A Context-Free Grammar-Based Language Model for Document 
 ii 
 
Understanding", in Proceedings of IAPR Workshop on Document Analysis 
Systems (DAS2000), pp. 135-146, 2000. 
 
4. Hisashi Ikeda, Naohiro Furukawa, Katsumi Furukawa, and Hiromichi Fujisawa, 
“Toward a Personalized Digital Library for Providing “Information JIT”,” in 
Proceedings of IAPR Workshop on Document Analysis Systems (DAS2004), pp. 
47-50, 2004. 
 
5. Naohiro Furukawa, Hisashi Ikeda, Yosuke Kato, and Hiroshi Sako, “D-Pen: A 
Digital Pen System for Public and Businesses Enterprises”, in Proceedings of 9th 
International Workshop on Frontiers in Handwriting Recognition (IWFHR-9), pp. 
269-274, 2004. 
 
6. Hisashi Ikeda, “Human Memory Expansion by Personal Handwriting for 
Realizing Information JIT”, in Proceedings of WM2005 Professional Knowledge 
Management, Experiences and Visions, pp. 650 – 651, 2005. 
 
7. Hisashi Ikeda, Kosuke Konishi, and Naohiro Furukawa, “iJITinOffice: Desktop 
Environment Enabling Integration of Paper and Electronic Documents“, in 
Adjunct Proceedings of 19th annual ACM Symposium on User Interface Software 
and Technology (UIST2006), pp. 93-94, 2006. 
 
8. Hisashi Ikeda, Naohiro Furukawa, and Kosuke Konishi, “iJITinLab: Information 
Handling Environment Enabling Integration of Paper and Electronic Documents”, 
in Proceedings of CSCW 2006 Workshop Collaborating over Paper and Digital 
Documents (CoPADD 2006), pp. 25-28, 2006. 
 
9. Naohiro Furukawa, Junko Tokuno, and Hisashi Ikeda, “Online Character 
Segmentation Method for Unconstrained Handwriting String using Off-stroke 
Features”, in Proceedings of 10th International Workshop on Frontiers in 




10. Kosuke Konishi, Naohiro Furukawa, and Hisashi Ikeda, “Data Model and 
Architecture of a Paper-Digital Document Management System”, in Proceedings of 
ACM Symposium on Document Engineering 2007 (DocEng 2007), pp.29-31, 2007. 
 
11. Sandip Rakshit , Subhadip Basu , and Hisashi Ikeda, “Recognition of Handwritten 
Textual Annotations using Tesseract Open Source OCR Engine for information 
Just In Time (iJIT)”, in Proceedings of International Conference on Information 
Technology and Business Intelligence, pp. 117-125, 2009. 
 
12. Hisashi Ikeda and Yukio Ohsawa, “Toward Visualization of Insight Process in 
Concept Creation Focusing Handwriting Features”, in Proceedings of 7th 















高速化”, 情報処理学会第 66 回全国大会, pp. 115-116, 2004. 
 
4. 古川直広，徳野淳子，池田尚司，“自由文読取のための文字切出し方式の開発”, 情報科









技術フォーラム一般講演論文集, Vol. 5, No. 4, pp. 423-426, 2006. 
 
7. 池田尚司，小西康介，古川直広，“文書へのアノテーションを活用する文書管理システ
ムの開発”, 情報科学技術フォーラム一般講演論文集, Vol. 5, No. 4, pp. 427-428, 2006. 
 
8. 古川直広，池田尚司，小西康介，“デジタルペンを用いた研究ノートの開発”, インタラ
クション 2007, pp. 59-60, 2007. 
 
9. 池田尚司，古川直広，藤澤浩道，“紙・電子文書統合管理による手書き情報の活用方式”, 
2009 年度 HCG シンポジウム，CD-ROM, 2009. 
 
10. 川口英夫，川上憲人，有馬秀晃，池田尚司，坂入実，“書字の時間構造を用いたメンタ




理技術”, 2012 年人工知能学会全国大会，CD-ROM, 2012.  
 
12. 池田尚司，額賀信尾，三好利昇，柳瀬利彦, “ビッグデータ解析と社会イノベーション



















1. Hiromichi Fujisawa, Hisashi Ikeda, Naohiro Furukawa, Kosuke Konishi, and 
Shoichi Nakagami, “Information Just-in-Time: Going Beyond the Myth of 
Paperlessness”, in (Bidyut Baran Chaudhuri and Swapan Kumar Parui Eds.) 



































































































第 1 章 序論 ...............................................................................................................1 
1.1. 研究の背景 ....................................................................................................1 
1.2. 関連研究 ........................................................................................................4 
1.2.1. 手書き接触文字の切出し ...........................................................................4 
1.2.2. 言語情報を用いた文字列認識 ....................................................................6 
1.2.3. 手書きアノテーションの解釈と共有 .........................................................8 
1.3. 研究の方針 ....................................................................................................9 
1.4. 論文の構成 .................................................................................................. 12 
第 2 章 強制切断による手書き接触漢字列認識........................................................ 15 
2.1. 緒言 ............................................................................................................. 15 
2.2. 手書き文字の接触と切出し処理のアプローチ............................................. 16 
2.2.1. 文字切出し処理の概要 ............................................................................. 16 
2.2.2. 接触文字切出しのアプローチ .................................................................. 18 
2.3. 手書き接触漢字切出しアルゴリズム ........................................................... 19 
2.3.1. 接触文字候補パタンの同定と接触箇所の推定 ......................................... 19 
2.3.2. 接触箇所を含む連結成分の強制切断 ....................................................... 21 
2.3.3. 接触箇所候補の検定処理 ......................................................................... 26 
2.3.4. 新しい文字候補パタンの生成 .................................................................. 28 
2.4. 評価実験の結果と考察 ................................................................................ 30 
2.5. 結論 ............................................................................................................. 36 
第 3 章 統語的言語モデルを用いたグラフ探索型文字列認識 .................................. 39 
3.1. 緒言 ............................................................................................................. 39 
3.2. グラフ型言語モデル .................................................................................... 41 
3.2.1. 地名表記における異表記 ......................................................................... 41 
3.2.2. 再帰的遷移グラフによる言語モデル ....................................................... 42 
3.3. グラフ探索型文字列認識 ............................................................................. 44 
3.3.1. 文字列候補に対するグラフ探索 ............................................................... 44 
3.3.2. アドバンテージ遷移を伴う探索 ............................................................... 46 
3.3.3. 探索木の枝刈り ........................................................................................ 47 
3.4. グラフ型言語モデルの半自動生成 .............................................................. 49 
 x 
 
3.4.1. 文脈自由文法による言語モデル ............................................................... 49 
3.4.2. グラフ型言語モデルの生成 ...................................................................... 50 
3.5. 評価 ............................................................................................................. 53 
3.5.1. グラフ型言語モデルの表現力とメモリ効率 ............................................. 53 
3.5.2. 文字列照合の処理速度とグラフ探索型地名表記文字列の認識精度 ......... 54 
3.5.3. グラフ型言語モデル生成手法 .................................................................. 56 
3.6. 結論 ............................................................................................................. 57 
第 4 章 手書きによる情報共有に基づく設備保全作業支援システム ....................... 59 
4.1. 緒言 ............................................................................................................. 59 
4.2. 設備保全業務とその課題 ............................................................................. 60 
4.2.1. 設備保全業務の現状 ................................................................................ 60 
4.2.2. 設備保全支援に関する関連研究 ............................................................... 62 
4.2.3. 設備保全業務における課題 ...................................................................... 64 
4.3. 設備保全支援システム ................................................................................ 64 
4.3.1. 課題解決に向けたアプローチ .................................................................. 64 
4.3.2. 手書きアノテーション解釈方式 ............................................................... 65 
4.3.3. 手書きと紙と電子文書との対応付け ....................................................... 69 
4.3.4. 提案する設備保全業務の流れ .................................................................. 70 
4.3.5. 設備保全支援システムの構成 .................................................................. 71 
4.4. 設備保全支援システムのプラント保全業務への適用と評価 ....................... 72 
4.4.1. プラント保全業務への適用 ...................................................................... 72 
4.4.2. 評価 ......................................................................................................... 77 
4.4.3. 考察 ......................................................................................................... 79 
4.5. 結言 ............................................................................................................. 81 
第 5 章 結言 ............................................................................................................. 83 
5.1. 本研究のまとめ ........................................................................................... 83 
5.2. 今後の課題 .................................................................................................. 85 
謝辞  .................................................................................................................... 89 






























































































































































文字を切出すというアプローチとは別に，Gilloux らは HMM (Hidden Markov Model)
を用いて，文字を切り出さずに英筆記体の単語全体を認識する Holistic アプローチを提案
した[14]。しかし，英文字が 26 (大文字，小文字を区別しても 52)に限定されているのに対



























































般的である。Marti ら[28]，あるいは Vinciarelli ら[29]は，HMM (隠れマルコフモデル)
による単語認識に，n-gram による言語モデルを適用し，英文文字列認識精度向上に効果
があることを示している。また Wuthrich らは，n-gram による言語モデルを用いて，中世
の英文書の文認識を行っている[30]。さらに，現在普及しているオープンソースの OCR







































































































































































































































































Hypothesis Graph）」と呼ぶ。図 2.1 に示すような漢字文字列に対する切出し仮説グラフ




























図 2.1 漢字文字列の例 
 
 









































































































α,β は定数であり，その値は 2.4 節の評価実験で用いたデータとは異なる地域の手






























方向の幅が急激に変化する。タイプ H1 と H2 も縦と横のストロークが交わって接触が生
じており，ストロークの垂直方向の幅が急激に変化する。 




埼玉県川越市付近の地名が書かれた帳票画像中の縦書き 96，横書き 109，合計 205 の漢
 
図 2.6 文字の接触例 
 





















字接触を調べると，表 2.1 の右の列に示すように，縦書き，横書きとも接触の 80％以上











存在するかどうか判定し，存在する場合は切断をおこなう。この方法は，表 2.1 の V1，








に走査する短冊状の領域の高さが γ𝑤𝑖 よりも低く，かつ 𝑤𝑖 𝛾�  よりも高ければ，その短
冊状の領域は当該ストロークの一部とし，そうでなければ別のストロークと判断する。実
 
図 2.7 ストローク幅の変化による切断処理 













条件 1：ストローク i はその長さがしきい値以上の行方向に平行なストロークである 
条件 2：ストローク i に垂直に交わるストローク i+1 の長さがしきい値以上である 



























図 2.8 周辺分布形状の利用による切断処理 
  
図 2.9 不適切な切断箇所候補の例 
 




(a) 「戸」の一部 (b) 「中」















ストロークが複数存在する場合の最小値 ℎ ，単一のストローク幅の最大値 𝑤 は， 
ℎ = 𝜆 𝐿𝑤   (式 1) 
𝑤 = 𝜇 𝐿𝑤   (式 2) 
で表わすことができる。但し，𝜆 > 𝜇 とする。実験の結果，𝜆 = 4,𝜇 = 2 とした。 
第二に，周辺分布形状が谷から山，もしくは山から谷への変化点を抽出し，接触個所の
推定を行う。図 2.8 に示すように，周辺分布の値が 𝑤 より小さく，かつ少なくともその
























長さを 𝑃𝑤 としたとき，閾値 𝑡 は， 
𝑡 = 𝑐 𝑃𝑤 (但し c は定数，0< c <1)   (式 3) 
とする。ただし，横書きの場合，文字全体が密着していることにより接触している場合も
あるので，図 2.10 (b)のように，行頭側に ℎ（複数のストロークが重なった場合の周辺分
布の最小値の推定値）以上の値がないという条件を共に満たす場合に，切断箇所から取り




































































































































てのサンプル 939 枚を取出し，これをデータセット B とする。さらに接触を含むデータセ
ット B のうち，165 枚（接触箇所は 213 箇所）をランダムに抽出し，データセット C と
する（表 2.3 参照）。 
 
表 2.3 評価実験条件 
評価マシン 
Hitachi WS VJ240 
(CPU:PA-8200 236MHz, SPECint95=17.3, SPECfp95=25.4) 
評価データ 
データセット A 川越市内の手書き住所画像 6,634 枚 
データセット B データセットAのうち地名漢字部分に接触を含む939枚 
データセット C データセット B の一部である 165 枚 
 
表 2.4 接触文字の切り出し精度 
 Total 切出し成功 切出し失敗 
縦書 95 88 92.6% 7 7.4% 
横書 140 104 74.3% 36 25.7% 

























は，95 の接触箇所のうち 88 箇所（92.6%）が切出しに成功し，横書きでは 140 の接触箇
































表 2.5 切断手法と地名文字列（町域）認識精度 
 既存手法[16] 
提案手法(強制切断による接触文字切出しあり) 




Total 6366  6366  6366  6366  
Accept 4948 77.7% 5084 79.9% 5194 81.6% 5204 81.7% 
Correct 4812 75.6% 4948 77.7% 5056 79.4% 5070 79.6% 
Error 136 2.7% 136 2.7% 138 2.7% 134 2.6% 




Total 897  897  897  897  
Accept 380 42.4% 503 56.1% 607 67.7% 615 68.6% 
Correct 349 38.9% 474 52.8% 582 64.9% 591 65.9% 
Error 31 8.2% 29 5.8% 25 4.1% 24 3.9% 
Reject 517 57.6% 394 43.9% 290 32.3% 282 31.4% 
 
 











うにした。データセット A と B について宛名読取りプログラムによる町域文字列の認識率






















































































切出し処理で生成したパタン数の平均が 9.2 である。その分布は図 2.15のとおりである。
また接触文字切出し処理の処理時間の平均は一行あたり 5.0msec であり，その分布は図 



























































































































































































































































図 3.2 言語モデルのグラフ表現の例 
 
<Kyoto …> : プッシュダウンエッジのラベル











<Karasuma Ave.  4th St.>
<Takakura Town>
<Takakura Ave.  Nishiki St.>
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SearchAlgorithm(𝑀[𝑛][𝑚]) { // Input : Character candidate lattice  
𝑃𝑃𝑡ℎ = 𝜙; // Path on searching 
𝐺𝐺𝑃𝑙 = 𝜙; // Found Path  
𝑓𝐺𝑟 𝑖 = 1 𝑡𝐺 𝑛 𝑑𝐺 { // Repeat for lattice columns 
𝑃𝑙𝑃𝑛𝑡𝑆𝑃𝑃𝑑(𝑃𝑃𝑡ℎ); // Root of the search tree set  
𝑇𝑟𝑃𝑛𝑇𝑖𝑡𝑖𝐺𝑛(𝑃𝑃𝑡ℎ,𝑀[𝑖]); // Transition on the candidates in the column 𝑖  
𝐶ℎ𝑃𝑐𝑒𝐺𝐺𝑃𝑙(𝑃𝑃𝑡ℎ,𝐺𝐺𝑃𝑙);   
𝐶ℎ𝑃𝑐𝑒𝑒𝑒𝑃𝑟𝑙𝑃𝑝(𝑃𝑃𝑡ℎ);  }   
return 𝐺𝐺𝑃𝑙;  // Output the searched path }   
  
Transition(𝑃𝑃𝑡ℎ,𝑀[𝑛]) {   
𝑁𝑃𝑥𝑡 = 𝜙; // Next Path 
𝑓𝐺𝑟𝑃𝑃𝑐ℎ 𝑝 = 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑒 ∈ 𝑃𝑃𝑡ℎ 𝑑𝐺 { // 𝑒𝑒  is a node of the graph  
𝐹𝑙𝑃𝐹 = 𝐹𝐹𝐿𝑆𝐹;  
𝑓𝐺𝑟𝑃𝑃𝑐ℎ 𝑃 = (𝑒𝑒 ,𝑤) ∈ 𝐹 𝑑𝐺 // for edges starting from node 𝑒𝑒   
𝑓𝐺𝑟 𝑗 = 1 𝑡𝐺 𝑚 𝑑𝐺 // for character candidates in column of lattice 
𝑖𝑓 𝜎(𝑃) == 𝑀[𝑗] 𝑡ℎ𝑃𝑛{  
𝑃𝑑𝑑 𝑝𝑤  𝑡𝐺 𝑁𝑃𝑥𝑡; // State Transition  
𝑓𝑙𝑃𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝐹;  }  
𝑖𝑓 (𝑓𝑙𝑃𝐹 == 𝐹𝐹𝐿𝑆𝐹) 𝑃𝑛𝑑 (𝑝𝑃𝑛𝑃𝑙𝑡𝑝(𝑝) < 𝑒) 𝑡ℎ𝑃𝑛 
𝐹𝑑𝑒𝑃𝑛𝑡𝑃𝐹𝑃𝑇𝑟𝑃𝑛𝑇𝑖𝑡𝑖𝐺𝑛(𝑁𝑃𝑥𝑡,𝑀[𝑚], 𝑝);  }  
𝑃𝑃𝑡ℎ = 𝑁𝑃𝑥𝑡; // Update Path }   
  
AdvantageTransition(𝑁𝑃𝑥𝑡,𝑀[𝑚], 𝑝 = 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑒) {   
𝑓𝐺𝑟𝑃𝑃𝑐ℎ 𝑃 = (𝑒𝑒 ,𝑤) ∈ 𝐹 𝑑𝐺 { // for edges starting from node 𝑒𝑒  
𝑃𝑑𝑑 𝑝𝑤  𝑡𝐺 𝑁𝑃𝑥𝑡;   
𝑓𝐺𝑟𝑃𝑃𝑐ℎ 𝑓 = (𝑤, 𝑧) ∈ 𝐹 𝑑𝐺{  
𝑓𝐺𝑟 𝑖 = 1 𝑡𝐺 𝑚 𝑑𝐺  
𝑖𝑓 𝜎(𝑃) == 𝑀[𝑖] 𝑡ℎ𝑃𝑛  
𝑃𝑑𝑑 𝑝𝑧  𝑡𝐺 𝑁𝑃𝑥𝑡; // in case of missing lattice-column }   
𝑃𝑑𝑑 𝑝𝑒𝑒  𝑡𝐺 𝑁𝑃𝑥𝑡;  }   
  
CheckOverlap(𝑃𝑃𝑡ℎ = {𝑇1, 𝑇2, … , 𝑇𝑛}){   
𝑓𝐺𝑟 𝑖 = 1 𝑡𝐺 𝑛 − 1 𝑑𝐺  
𝑓𝐺𝑟 𝑗 = 𝑖 + 1 𝑡𝐺 𝑛 𝑑𝐺{  
𝑝 = 𝑇𝑖 ; // 𝑝 = 𝑝1, … ,𝑝𝑒   
𝑞 = 𝑇𝑗 ; // 𝑞 = 𝑞1, … , 𝑞𝑙   
𝑖𝑓 𝑝𝑒 == 𝑞𝑙  𝑡ℎ𝑃𝑛 // Overlap detected 
𝑖𝑓 𝑝𝑃𝑛𝑃𝑙𝑡𝑝(𝑝) < 𝑝𝑃𝑛𝑃𝑙𝑡𝑝(𝑞) 𝑡ℎ𝑃𝑛  
𝑑𝑃𝑙𝑃𝑡𝑃 𝑞;  
𝑃𝑙𝑇𝑃  
𝑑𝑃𝑙𝑃𝑡𝑃 𝑞;  }    












本項では，バッカス・ナウア記法(Backus-Naur-Form)を拡張した言語 SPDL (Syntactic 
Phrase Description Language)による，文脈自由言語での地名表記の記述について述べる。 




が示す地名に対する ID である。縦線“|”は選択を，カッコ“[ ]”はその中の文字列がオ
プションであることを意味する。“< >”は統語的カテゴリの名前を表し，“( )”は評価の順
{ 
     <St.> :: = 通[り];                   // 「り」が省略可能であることを表す 
      … 
        <4th  St.> ::= 四条[<St>];            // 「通り」が省略可能であることを表す 
        <Karasuma Ave.> ::= 烏丸[<St>];        // 「通り」が省略可能であることを表す 
        <Karasuma Ave. 4th St.> ::= < Karasuma Ave.> <4th.St.>; 
begin (600-8156) 
     <N600-8156> ::= <Kyoto Pref.> < Kyoto City><Shimogyo Ward> 
       ( <Takakura Ave. Nishiki St.> | 
       <Takakura Town> | 
      <Karasuma Ave. 4th St.> ); 
         // 上記3行は<高倉通錦通>の表記 
         // <高倉町>の表記 




   // 「京都府京都市下京区高倉」の記述例 
 


































































































<Kokubunji City> ::= 国分寺市;
<Higashi-Koigakubo> ::= 東恋ヶ窪;
<N185-0014> ::= <Kokubunji City> <Higashi-Koigakubo>;
<Ga> ::= ケ | ヶ | が;                        // 規則により追加された表記




<Higashi-Koigakubo> ::=   東恋<Ga>窪;
<Higashi-Koigakubo> ::=   東町;   // 規則によって表現できない別の表記
(d) 事例ベースによる異表記の追加
<Higashi-Koigakubo> ::=    東恋 <Ga> 窪 |









に対する言語モデルの 2 つを対象として評価を行った。地域 A では，郵便番号によって区
別される地名が 178 箇所存在し，その地名表記の平均文字列長は 8.8 文字である。これに






造の言語モデルのノードとエッジの数は，含まないモデルに対して，地域 A は 2 倍，地域
B は 5 倍に増加した。その一方で，トライ構造のモデルについては，地域 A，B に対して，
それぞれ，12 倍，258 倍に増加した。このとき，地域 B のモデルに含まれる地名表記の
表 3.1 グラフ構造とトライ構造による言語モデルの比較 
言語モデル 京都市外(地域 A) 京都市内(地域 B) 
異表記追加 
せず 
表記数 681 8,400 
提案手法 
(グラフ型) 
ノード数 580 6,753 
エッジ数 581 5,667 
文献[70] 
(トライ型) 
ノード数 2,211 36,498 
エッジ数 2,212 36,499 
異表記追加後 
表記数 8.010 2,861,056 
提案手法 
(グラフ型) 
ノード数 1,179 16,995 
エッジ数 1,283 29,193 
文献[70] 
(トライ型) 
ノード数 26,216 9,417,171 






















の際の地名表記あたりの平均の文字列照合の処理時間は 1.0msec であった。地域 B は異表









モデルへの異表記の追加によって，文字列認識の正解率において 8.5pt から 43.3pt の向上























表 3.2 グラフ型言語モデルの異表記の有無による地名認識精度の比較 
対象地域 結果 異表記なし 異表記追加 
地域 A(簡単) 
総計 1,781 
正読 1,357 76.2% 1,508 84.7% 
誤読 25 1.4% 22 1.2% 
不読 399 22.4% 251 14.1% 
地域 B(複雑) 
総計 1,854 
正読 607 32.7% 1,395 76.0% 
誤読 360 19.4% 45 2.5% 










記に対する言語モデルの包含率は 34pt 向上していることが分かった。また，2 年間をかけ
て人手で異表記を追記してきた同じ地域に対するトライ型の言語モデルには 32 万の表記
が含まれていた。これは提案手法によって生成された言語モデルに含まれる表記数
(2,861,056)の約 1/9 である。 
表 3.3 アドバンテージ遷移の効果 
 アドバンテージ遷移
実行条件 正読 誤読 不読 
候補なし 湧き出し 
地 域 A 
1,781 
サンプル 
なし なし 1,507 84.6% 19 1.1% 255 14.3% 
なし あり 1,507 84.6% 20 1.1% 254 14.3% 
あり なし 1,509 84.7% 21 1.2% 251 14.1% 




なし なし 1,247 68.0% 20 1.1% 556 30.3% 
なし あり 1,283 69.9% 26 1.4% 513 28.0% 
あり なし 1,348 73.5% 62 3.4% 411 22.4% 
あり あり 1,395 76.0% 45 2.5% 381 20.8% 
 







異表記なし 8,400 4,249 64.6% 


























































































ントの始動と停止作業を行う他，始動時，停止時とその中間を加えた 1 日 3 回，プラント
の各設備の稼働状況を事務所から離れた(徒歩数分)現場に出向いて確認する。稼働状況の
確認とは，各部位の目視確認の他，各水槽に投入されている薬剤の残量，ポンプの圧力，


























4.2 下部右)の情報の一部は日々の検査記録のデータベース(図 4.2 上部右)に人手によって
 

























































































































(a)                               (b) 




























































印刷された紙文書の識別情報として紙一葉を区別する紙文書 ID を持つ。Anoto 社のデジ


















































































図 4.8 提案する設備保全作業の流れ 
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ドの実行のみである。このような現場での保全作業の様子を図 4.12 に示す。 
図 4.2 の(7)に示したように，これまで夕方にその日の稼働データを PC に入力していた























図 4.12 現場での保全作業風景 
 




























2013 年 4 月から 2014 年 6 月までの 15 ヶ月間の運転日誌の特記事項欄に記載された申
し送り事項，全 18 件に着目した。ここで同一箇所に関する申し送り事項は，その発生か


































A から R の障害場所に関する特記事項欄の記載に対して，表 4.1 の該当するリスクに対
応する欄に「○」を記載した。 
 
























表 4.1 運転日誌上での情報共有の効果 

















A 脱水機駆動系         ○   ○   
B Fイオンモニタ ○       ○       
C 脱水機   ○   ○   ○     
D Fイオンモニタかく拌桟   ○       ○   ○ 
E 吸着塔送水ポンプ   ○     ○       
F Fイオンモニタ：測定セル   ○       ○     
G 処理水槽 pH記録計   ○       ○     
H 吸着塔(B) Bバルブ             ○   
I 吸着塔配管・バルブ ○     ○         
J 脱水桟パラメータ変更     ○           
K 吸着塔(B)弁・バルブ   ○ ○ ○         
L 脱水桟ろ布   ○ ○ ○         
M 一次処理水ポンプ   ○ ○ ○         
N pH調整槽薬液自動注入弁 ○ ○ ○ ○         
O 吸着塔(A)弁   ○ ○ ○         
P 脱水機スクレーパ   ○ ○ ○   ○     
Q 第 2中和槽薬液注入弁              ○   
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